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Dt» folgenden Angabwi rind don vom AimwMer elraemlehf » n~~i ~ 

Mehrwelien-Schneckenmaschine, insbesondere Zwei-Wellet^r ^ 

Erne Mehrwelien-Schneckenmaschine ist varsehen 
- mit einam Gehause, 



mwrunoir paraueien, I 
durchdrfngenden Gehausebohrungen, 

h a ir b ': n 8 n^ h nf ij8ebohrunBen 

- mft auf den Wellen drehfest angebrachtan Schnecken 
elementan und 

u^f* I 9 " ^ 9 "* n dr8hfest mltelnander 
Karnmbaralchon (30, 30') 2ur Auablldung von umfangs- 
seitlg galagenan Mlach- und Abstrelfcapfen (32, 32 1 ) ge- 
genuber der Schalbenbralta (B) varschmalert slnd. 

scnelbe (13) afnd axial derart zuarnander versetzt, daB 

IJ, 9 ,^ 1 ^ S *! ,t, l en u Dlchtfl5chen (33) flameinsam die 
gesamte Scheibenbrefte (B) abdecken. 
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u chreihm,* 1 voUen Umdrehung der Koetscheibe an jeder A™lp»tion 

Beschreibung . ( ober ihre Breite einmal das an der Gehausewand anstchende 

^^^^^ »s»tKSi=2»r£ 

^Bine derarnge Schneckenmaschine , der ^^f^usflUuungsformen sowie weitere Merk- 

DE25 50 969 C2 bekannt. ^"^"2^* J?^^ «nd vLib d- «•« Un, 

SchneckenweUen Aehfe ^^"^S^. 10 ^priichen und der nachfolgenden Beschreibung ent- 

sehen, die fiir eine Bearbeitung des duich die Schneckemna tt*ansp™ Ausrahrungsbc ispide des Ertodungsge- 

scheibeverschmalertsifld V w«»n« rt™^ einer Ffe. 5 eine Draufeicht auf die Knetscheibe gemaB Fig. 4, 

ILSSl^jaS^ ^^D^a.e.c^Kne^g^ 

^^nteKonstr^ 30 ^* ^™ ^ 

ate die Gehausewandung aur im voU "W**^*"?* ^ taXtato * 6$iriltol zueinander verlaufcn. Der 

b^chderMLsch-undAb^p^n^j^^ We*n Ach*n5 ^ 

Abstreifen fUhrt zu einer erhebbcben Venninderung des ertolgt idmb » ^ 2 ein 

Warmetransportes von und zu der Gehausewandung^a m M ^ n ^ e "^^X-Ser9 for u* Extruder 1 auf- 
den nich, e^.cn Berdchen d^Ve^un^r^ £SS£X^£~S^- Iter diesem Trich- 
nicht ausgetauscht wird. I^nverandet durch Ae^uktbe- zuscmne ^ * ^ ^ 10 ausge- 

dingte schlechte WarmeleitfMgke* em W^metransp* **9und £^n Wellen 3, 4 RWe^Schneckcnelemente 
durch Konvektion nich, statt. Audi ^^^^ «, SfiiSSStaS LIm AitschluB daran stod in einer Auf- 
blematik die Gefahr, daB das mcbt abgestreifte Maten^an « » ange^neis Koetscbeiben 13 dreh- 

der Gehauseinnenwand -^kt w = en der «J ^ ^ SLn schlieBt rich eine Kttckstauzone 14 
hundenen groBen Vbrweilzeiten des Produktes in diesm Zo- test 4 RQckforder-Schneckenele- 

ncn zu einer ScbMgung des S^S^ men« 15 i*rlf die eine cntgegengesetzte 

durch das aUr.ahliche asetzen ^^^^ 45 £^ " nw i„Lgsrichtung wie die Wrder-Schneckenele- 
die verfehrenstechmschen Eigenschaften der Schneckenma senne^ habm & ^ JUfckstauzone 14 schlieBt rich eine 
schine negativ beeinfluBt. •7„ m ,K,Tonf 1« an in der wiederum auf den Wellcn 3, 4 F6r- 

A U s<taDE4122912AlisteinD^^keo B ^- g^S^SSJTw SSrach, rind, die in FBrier- 
der bekannt, bei dem die rich m Urnfangmchtung ers^k- ^Schn^elen^ ang^ ^ ^ 

kenden DichtfMen der J^^^ so SS-ScL.kenelementec 15 mflndet ein Zugabe- 

iich reduziert werden. Allerding, t au* b« der m ^S^SSUe Knetscheiben 13, die im 
DE41 22912 Al gezeigten Aurfuhrungsform voUfla- m ^ e ^ e ri^t E rt werden. An diese Mischzone 
chiges Abstreifen der GehBusemnenwand mcht gegebea ggj™ ^ rone 24 an. in der im Ge- 

^a^^die^S^SeT^te «, MuSti^etenfansn^angedemete^^^^ 
haltung der bearbeitungstechmschen Vaitede der ui acr dhn _ in diescr Entgasungszone 24 sind auf den 

Breite verringerten Misch- und Abstofzapfen WeZ 3 iT^Sch^ei^nJte 26 angebracht, die 

Absteeifeapfen an jeder Knetscheibe a^al derart zueinander dern^ 6rfin dung S gema8en Knetscheiben 



3 



DE 197 18 292 A 1 



4 



daB diese bevorzugt doit einzuseizen sind, wo im Vferfah- 
rensablauf in dei Schneckeomascbine cine schoncade 
Miscb- und Scherwirkung erfordcrlich ist Es sind dies bei- 
spielsweise Zonen, wo FOllstoffe to cine Schmelze homogen 
einzuarbeiten sind oder auch Zonen, wo das Produkt sclbst 
in eine homogene Form in bezug auf Molekulargewichts- 
vertcilung, Schmelzindex oderTcmpeiaturgebracht werden 
muB. Praktisch sind die Misch- und Scherelemente (21, 22, 
Knetscheiben 13) je nach Anforderungsprofil an jeder belie- 
bigen Stelle in der Schneckeiimaschine einsetzbar, wobei 
nach den ProzeBbcdingungen und Produkteigenschaften 
entspfecbende AusfUhrungsformen des Elements gewahlt 
werden ktinnen. 

Anhand der Fig. 2 und 3 ist die Ausgestaltung der Knet- 
scheiben 13 zu eri&utern. Diese sind an einer Axialposition 
paarweise nebeneinander auf die Wellen 3, 4 drehfesl aufge- 
setzt, wobei von Paar zu Paar die aufeinanrlerfolgendec 
Knetscheiben 13 auf einer Welle 3 bzw. 4 urn einen defimer- 
ten Winkcl von z. B. 30°, 45° Oder 60° zueinander versetzt 
sind. Da dies bei Extrudem Ublich ist, ist in Fig. 2 ledigUch 
ein Paar von Knetscheiben 13 gezeigt. 

Bei diesen Knetscheiben 13 handelt es sich um 2-g3ngige 
Knetscheiben, die in Axialansicht einen im wesentlichen 
ltoscnfOrrnigen AuBenumriB aufweisen. Die radial nach au- 
Gen vorspringenden Karombereiche 30, 30" sind, wie aus 
Fig. 3 deutlich wird, durch radial zurtickspringende Schul- 
tern 31 gegendber der Scheibenbreite B verse hmalert. Da- 
durch sind umfangsseitig gelegene Misch- und Abstreifzap- 
fen 32, 32' gebildet Diese Zapfen 32, 3Z an jeder Knet- 
scbeibe sind axial derart zueinander versetzt, daB ihre um- 
fangsseitigen Dichtflacben 33 gemeinsam die gesamte 
Scheibenbreite B abdecken. Somit ist fur ein vollflachiges 
Abstreifen des im Extruder bearbeiteten Materials von der 
durch die Gehausebohrungen 42, 43 gebildeten Gehausein- 
nenwand 34 im Bereich der Aufschmelzzone 12 pro voll- 
standiger Umdrehung der Welle 3 bzw. 4 gesorgi. 

Wie aus Fig. 3 femer deutlich wird, sind die beiden ge- 
genOberliegenden Zapfen 32, 32' um einen Versatz V soweit 
versetzt, dafi die einander abgewandten Stimseiten 35 der 
Zapfen 32, 32' mit den jewciligen Stimseiten 36 der Knet- 
scheibe 13 fluchten. Der Effekl eines vollstandigen Abstrei- 
fens der Gehauseirjnenwand 34 wild im tibrigen insbeson- 
dere dann erreicht, wenn die Gesamtbreite der Scheiben- 
schultern 31 in etoem Kammbereich (30) maximal die halbe 
Scheibenbreite B betrSgt. 

Bei der in Fig. 4 und 5 gezeigten AusfUhrungsform einer 
Knetscheibe 13 ist im einen Kammbereich 30 (unten in Fig. 
4 und 5) ein durch die Schultcrn 31 bcidseitig gegenuber der 
Scheibenbreite B verschmalerter Misch- und Abstreifzapfen 
32 gebildet, Versetzt dazu liegen im zweiten Kammbereich 
30 (oben in Fig. 4 und 5) zwei Zapfen 32", die mit ihren 
Stimseiten 35 wiederum mit den Stimseiten 36 der Knet- 
scheibe 13 in einer Ebene liegen. Die beiden Zapfen 32' Wi- 
den zwischen sich einen Scherspalt37, der bezogen auf die 
Axialrichtung mit dem gegeniiberliegenden Misch- und Ab- 
streifzapfen 32 uberlappt. Die DichtflSchen 33 der drei Zap- 
fen 32, 32' decked wiederum gemeinsam die gesamte Schei- 
benbreite B ab, so daB ein vollstandiges Abstreifen von Ma- 
terial von der Gehauseinnenwand erfolgt. 

Durch die in den Fig. 4 und 5 gezeigte AusfUhrungsform 
der Knetscheiben 13 kann in vorteilhafter Weisc eine Scber- 
wirkung und eine Mischwirkung auf das zu bearbeitende 
Material bei gleichzeitigeni Abstreifen der Gehausewan- 
dung erreicht werden. 

Der Scherspalt 37 kann je nach den verfahrenstechni- 
schen Anforderungen unterschiedlich gestaltet werden, wie 
dies in den Fig. 6 bis 8 gezeigt ist. Bei der in Fig. 6 gezeig- 
ten AusfUhrungsform ist der Spaltgrund 38 in seiner Kontur 



als zur Achse 5 der Welle 3 koDzentrischer Kreisbogen mit 
dem Radius R ausgebildet. Dadurcb ergibt sich also eine in 
Umfangsrichtung gleichmSBige Tiefe des Scherspaltes 37. 
Wie bei alien anderen AusfUhrungsformen der Knetschei- 
5 ben kann das Grundprofil der Knetscheibe auch exzectrisch 
zur WeUen achse angeordnet sein, wie dies bei den folgeo- 
den Darstellungcn der Fall ist. 

Bei der in Fig. 7 gezeigten AusfUhrungsform weist der 
Grund 38 des Scherspalts eine entgegen der Drehrichtung 

to 29 der Welle 3 ansteigende Kontur auf, die als gegendber 
der Wellen achse 5 exzentrischer Kreisbogen mit dem Ra- 
dius R' ausgebildet ist. 

Der Spaltgrund 38 in Fig. 8 ist mit einem von einem 
Kreisbogen abweicheoden Konturprofil versehen. 

is Fig. 9 zeigt eine weitere alternative Ausgestaltung der 
Knetscheiben 13, deren Spaltgrund nach den an sich be- 
kannten Gesetzen fur ein sogenanntes selbstreinigendes 
Dichtprofil fur eine Mehiwellen-Schnedrenruschine mit 
gleicher Drehrichtung der Schncckenwellen ausgefuhrt ist. 

» Hierzu ist einer radial zuruckgesetzten Schulter 31 im 
Kammbereich 30 der linken KnetschBibe 13L (Strecke CD) 
eine erhabene GegeukonUir 39R an der rechten Knetscheibe 
13R zugeordnet (Strecke CA 1 ). Die Umfangsflache der er- 
habenen Gegenkontur 39R streift also mit dem Oblichen 

25 Spiel an der Umfangsflache der Schulter 31 vorbei, so dafi 
ein gegunseitiges Abstreifen der Kammscbedben 13 und da- 
mit eine Selbstreinigung statrhnden. Gleicherma-Ben weist 
die linke Knetscheibe 13L eine erhabene Gegenkontur 39L 
(Strecke AO) auf, die mit der zuruckgesetzten Schulter 31R 

30 des Kammuereiches 30 der rechten Knetscheibe 13R in der 
beschriebcKen Weise kooperiert. 

Die den crhabenen Gegenkonturen 39 gegeniiberliegen- 
den Flanken 40 (Strecken BD bzw. BD 1 ) weisen eine wem- 
ger weit in radialer Richtung vorspringende Kontur auf, die 

ss mit der Did < lache 33 (Strecke AB bzw. AH") der wechsel- 
seitig gegen oerliegenden Knetscheibe 13 zusammenwirkt. 

Bei der ii Fig. 9 gezeigten Knetscheibenkombination 
wird also dur : ,i eine Profilkorrektur neben einem Abstreifen 
der Gehausev rod eine Selbstreinigung des Profils erreicht. 

40 Der selbe £ ! fekt kann auf andere Weise bei dem in Fig. 10 
und 11 gezeigten Proftl von Knetscheiben 13 eizielt werden. 
Hier ist wiederum eine Ausgestaltung mit Miscb- und Ab- 
streifzapfen 32 und gegenUberliegendcm Scherspalt 37 vor- 
gesehen. Die Dichtflache 33 des Zapfens 32 und der Spalt- 

45 grund 38 des Scherspalts 37 werden gemeinsam durch eine 
im Profit krei '.formige Kontur erzeugt, wie dies anhand der 
schraffierten Sretsflachen in Fig. 10 verdeutlicbt wird. Der 
Durchmesser "iR dieses Kreisprofils entspricht dem Abstand 
a der beiden Achsen 5, 6 des Extruders 1. Ihre Exzentrizitat 

so e ist so ausgelegt, daB die Dichtflache 33 mit ihrem Zenit 41 
die Gehausci?menwand 34 abstreift Der Scherspalt 37 ist 
von zwei eitie kreisbogenformige Kontur aufweisenden 
Zapfen 32' begrenzt An diesen Kreisbogen schlieBt sich je- 
weils eine etwa parabelfdrmige Konturen, die die Schultem 

55 31 zu beiden Seiten des Misch- und Abstreifzapfen! 32 aus- 
bildet. Durch ein wechselseitiges Eingreifen des Zapfens 32 
der einen Knetscheibe 13L in den Scherspalt 37 der anderen 
Knetscheibe 13R wird eine Selbstreinigung des Profils er- 
reicht. Durch den Versatz der Zapfen 32 und 32' wird wie- 

60 derum erreicht, daB die Gehauseinnenwand 34 liber die ge- 
samte Scheibenbreite B bei einer vollen Umdrehung der 
Knetscheiben 13 abgestreift wird. 

Es ist darauf hinzuweisen, daB die vorstehenden Ausfuh- 
rungsbeispiele eingangige Knetscheiben zeigen. Durch Ver- 
es vielfachung der entsprechenden Knetscheibenprofile kon- 
nen die Knetscheiben allerdings auch mehrgangig ausge- 
fuhrt sein. 

Fernerkdnnen mehrere Knetscheiben auch unterschiedli- 
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chcr AusfUlirungsfcrmen, wie sie vorstehend gezeigt sind, 
und mit sich Sndemden Versatzwinkeln in einer Mischzone 
kombiniert werden. 

Patentanspruche 5 

1. Mehrwelleo-kichneckenmascnirie, insbesondere 
Zwei-Wellen-Extruder 

- mit einem Gehause (2), 

- mit mehreren, vorzugsweise zwei zueinander 10 
parallclcn, cinandcr teOwcise durchdringenden 
Gehausebobrungen (42, 43), 

- mit mehreren, vorzugsweise zwei in den Ge- 
hausebohrungen (42, 43) angeordneten, vorzugs- 
weise glachsincdg drehantreibbaren Wellen (3, 4), 15 

- mit auf den Wellen (3, 4) drehfest angebrachten 
Schneckenelementen (11, 17, 23, 26) und 

mit auf den Wellen (3, 4) drehfest angebrach- 
ten, miteinander kammenden Knetscbeiben (13), 
die jeweils in ihren Kammbereicben (30, 3W) zur 20 
Ausbildung von umfangsseitig gelegenen Misch- 
und Abstreifzapfen (32) gegeniiber der Scheiben- 
breite (B) verschm&lert sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Miscb- und Abstreifzapfen (32, 32") an je- 25 
der Knetscheibe (13) axial derart zueinander ver- 
setzt sind, daB ibre umfangsseitigen Dichtflachen 
(33) geraeinsam die gesamte Scheibenbreite (B) 
abdeckea 

2. Schneckenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 30 
kennzeichnct, daB die Miscb- und Abstreifzapfen (32, 
32') einer Knetscheibe (13) zueinander so in axialer 
Richtung verxetzt sind, daB ihre einander abgewandten 
Stirnseiten (35) mit den jeweiligen Scheiben-Stirnsei- 
ten (36) fluchten. 33 

3. Schneckenmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB an einer Knetscheibe (13) 
in einem Kammbereicb (30") angeordnete, in Axial- 
rich tung nach aufien versetzte Misch- und Abstreifzap- 
fen (32'), die zwiscben sich einen Scherspalt (37) bu- 40 
den, und ein im zweiten Kammbereich (30) angeordne- 
ter, nrit dem Scherspalt (37) Uberlappender Miscb- und 
Abstreifzapfen (32) kombiniert sind. 

4. vSchrjeckenmaschine nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet,^ der Gnind (38)6^ Schererjaltes (37) 45 
eine entgegen der Drehrichtung (29) der Welle (3, 4) 
ansteigende Kontur aufweist. 

5. Scrjneckenmaschine nach einem der AnsprQche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die die Misch- und 
Abstreifzapfen (32) fiankierenden Scheibenschultern SO 
(31) der Knetscbeiben (13) zur Anpassung an verfah- 
renstechniscbe Anforderungen in der Schneckenma- 
schine eine von der Xreisform abweicbende Kontur 
aufweisen. 

6. Schneckenmaschine nach einem der Anspriiche 1 55 
bis S, dadurch gekennzeichnet durch eine erhabene Ge- 
genkontur (39) an den zwischen zwei Misch- und Ab- 
streifzapfen (32, 32") liegenden Scheibenflankeo, wel- 
che Gegenkontur (39) der reduzierten Kontur der 
Scheibenschultern (31) und/odcr des Spaltgrundes (38) 60 
eines Scherspaltes (37) der damit kammenden Knet- 
scheibe (13) entspricht 

7. Schneckenmaschine nach einem der AnsprQche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenkontur 
des Misch- und Abstreifzapfens (32) und die Kontur 65 
des Spaltgrundes (38) des dem Zapfen (32) gegenuber- 
hegeriden Scherspaltes (37) einer Knetscheibe (13) 
durch eine in Umfangsricbtung kontinuierliche, exzen- 



trische Kreiskontur gebildet ist, deren Durchmesser 
gleich dem Achsabstand (a) derbeiden Wellen (3, 4) ist 
und deren Exzentrizitat (e) so ausgelegt ist, daB die 
Misch- und Abstreifzapfen (32) die Gehausewand (34) 
bei der Wellenrotation tangieren. 

8. Schneckenmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Gesamtbreite 
der einen Misch- und Abstreifzapfen (32) fiankieren- 
den Scheibenschultern (31) maximal die halbe Schei- 
benbreite (B) betragt. 

9. Schneckenmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Grundprofil der 
Knetscheibe mehrgarigig ist. 

10. Schneckenmaschine nach einem der AnsprQche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Grundprofil der 
Knetscheiben (13) exzentrisch zur Wellenachse ange- 
ordnet ist 

11. Schneckenmaschine nach einem der Anspittcne 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Knet- 
scheiben (13) unterscbiedlicher Ausfuhrungsformen 
und Versatzwinkel in einer Mischzone kombiniert sind. 

12. Schneckenmaschine nach einem der AnsprQche 1 
bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei Einsatz mehre- 
rer zueinander versetzter Knetscheiben (13) die Ver- 
satzrichtung nach rechts oder links weist 
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